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Re´sume´. La dendrochronologie est une me´thode scientifique de datation base´e sur l’ana-
lyse des anneaux annuels de croissance ou cernes d’arbres. Elle a e´te´ fre´quemment ap-
plique´e pour reconstruire les variations climatiques des derniers sie`cles. L’hypothe`se fon-
damentale pour ces reconstructions est que les cernes d’arbres re´pondent (d’une manie`re
a` de´terminer) aux variations du climat passe´. L’objet de la dendroclimatologie est d’ob-
tenir ces informations. D’un point de vu statistique, le proble`me de l’extraction d’une
information climatique peut eˆtre vu comme la recherche d’une variable ale´atoire cache´e
repre´sentant un facteur commun aux cernes d’arbres d’une meˆme espe`ce e´chantillonne´s
sur un site ge´o-re´fe´rence´. Habituellement, des techniques classiques de moyenne (Esper et
al. 2002) sont applique´es pour estimer le comportement moyen de cette variable cache´e
”climatique”. Les re´sultats obtenus avec ces techniques de´pendent de l’espe`ce d’arbres, de
la re´gion d’e´tude et de la me´thode statistique retenue. Cependant, il manque toujours une
quantification pre´cise de l’incertitude associe´e a` la distribution de la variable cache´e. Cette
pre´sentation propose, sous le paradigme baye´sien, un mode`le statistique parame´trique
impliquant cette variable cache´e dans une structure hie´rarchique. Nous l’appliquerons
successivement a` des donne´es simule´es et a` des largeurs de cerne re´ellement observe´es
provenant d’une base de donne´es portant sur des arbres e´chantillonne´s en Europe.
Abstract. Dendrochronology, the scientific dating method based on the analysis of tree-
ring growth patterns, has been frequently applied in climatology. The basic premise of
dendroclimatology is that tree rings can be viewed as climate proxies, i.e. rings are as-
sumed to contain some hidden information about past climate. From a statistical pers-
pective, this extraction problem can be understood as the search of a hidden variable
which represents the common signal within a collection of tree-ring width series. Classical
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average-based techniques used in dendrochronology have been, with different degrees of
success (depending on tree species, regional factors and statistical methods), applied to
estimate the mean behavior of this latent variable. Still, a precise quantification of uncer-
tainties associated to the hidden variable distribution is difficult to assess. To model the
error propagation throughout the extraction procedure, we propose and study a Bayesian
hierarchical model that focuses on extracting an inter-annual signal. Our method is ap-
plied to a European tree-ring database.
Mots-cle´s : Model Baysien hie´rarchique, Incertitudes, Splines, Dendrochronologie, Cernes
d’arbres, Reconstruction climatique
1 Un mode`les Baye´sien Hie´rarchique
Evaluer les incertitudes statistiques lie´es au signal commun cache´ est une des difficulte´s
de la dendrochronologie. Pour re´soudre cet important proble`me, nous avons de´cide´ de
travailler avec un mode`le Bayesien Hie´rarchique. L’ide´e principale d’un tel mode`le est
de mode´liser de fac¸on statistique un processus complexe, ainsi que ses relations avec des
observations a` travers une hie´rarchie de ”couches”. Les mode`les Baye´siens Hie´rarchiques
permettent de fac¸on e´le´gante et efficace d’estimer les incertitudes lie´es a` chaque ”couche”
en identifiant des distributions a priori et a posteriori. Pour une introduction a` de tels
mode`les, voir Gelman et al. (2003). Dans les sciences de l’environnement, le mode`les
Baye´siens Hie´rarchiques sont devenus de plus en plus populaire au cours des deux dernie`res
de´cennies.
Comme nous venons de le dire, dans un mode`le Baye´sien Hie´rarchique, est compose´
de diffe´rentes couches, ge´ne´ralement trois. Le niveau de base, c’est-a`-dire la couche des
donne´es, qui caracte´rise les observations (les aires de cernes d’arbres dans notre cas). Le
second niveau mode´lise le processus latent qui conduit la croissance de telles cernes (notre
signal commun). Le troisie`me niveau, la couche des parame`tres, contient l’information
concernant les parame`tre des distributions a priori qui controˆlent le processus latent.
2 Re´sultats
A partir du mode`le que nous avons mis en place, nous obtenons les re´sultats sui-
vants. La courbe solide de la Figure 1 montre la valeur me´diane du signal commun es-
time´ a` posteriori sur la pe´riode 1846-2003. La partie ombre´e correspond a` l’intervalle de
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cre´dibilite´ a` 90%. De plus, nous comparons les re´sultats que nous avons obtenus avec
notre mode`le Baye´sien Hie´rarchique avec une des techniques classiques utilise´es par les
dendrochronologues (courbe en pointille´s). Afin de tester la qualite´ de nos estimations, la
Figure 2 repre´sente pour les arbres 1, 2 et 3 les largeurs annuelles des cernes d’arbres en
fonction d’un estimation na¨ıve obtenue ajoutantant les valeurs me´dianes a posteriori des
parame`tres de notre mode`le sans le bruit. Comme nous l’attendions, les relations semblent
line´aires. On obtient le meˆme genre de re´sultat pour les autres arbres.


















































Fig. 1 – La ligne solide repre´sente la valeur me´diane du signal commun estime´e a` posteriori






















































































































































































































































































































































































































Fig. 2 – Pour chacun des arbres, les largeurs de cernes observe´es en fonction de leur
estimation sont repre´sente´es.
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